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Warmefibertrager, insbesondere AbgaskUhler ftfr Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere einen Ladeluft- 
oder Abgaskuhler fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1, bekannt durch die DE-A 199 07 163 der Anmelderin. 

Durch die DE-A 199 97 163 der Anmelderin wurde ein geschweifcter Abgas- 
warmeCibertrager mit einem Rohrbundel von Rechteckrohren bekannt, die 
innen vom Abgas durchstrdmt und aufcen vom Kuhlmittel umstrdmt sind. Das 
Rohrbundel ist uber Rohrbdden mit einem Gehause verbunden, welches 
KGhlmittelanschlusse aufweist. Das Abgas tritt uber einen Eintrittsdiffusor in 
das RohrbOndel ein und verlasst den Warmeubertrager uber einen Austritts- 
diffusor. Diese Bauweise ist insbesondere wegen der angewandten 
SchweiStechnik (LaserstrahlschweiSen) relativ aufwendig. 

Ein ahnlicher RohrbQndelwarmeGbertrager, allerdings in geloteter Rundrohr- 
bauweise wurde durch die WO 00/26514 bekannt. Derartige Rohrbundel- 
systeme weisen jedoch bezuglich ihrer Leistungsdichte Potenziale auf, ins- 
besondere im Vergleich zu Plattensystemen. 

Durch die DE-A 198 33 338 und die DE-A 198 46 518 wurden Abgaswarme- 
ubertrager in Plattenbauweise bekannt, bei welchen die Strdmungskanale 
fur das Abgas und das Kuhlmittel aus gleichen oder verschiedenen Typen 
von Warmetauscherplatten gebildet sind. Diese bekannten Abgaswarme- 
ubertrager sind durch eine Vielzahl von Einzelteilen gekennzeichnet und 
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haben den Nachteil, dass die Warmetauscherplatten teilweise kompiizierte 
Plattenformen aufweisen, die hohe Werkzeugkosten verursachen. 

Schliefclich wurde durch die DE-A 195 11 991 der Anmelderin ein Platten- 
warmeubertrager in Stapelbauweise bekannt, dessen Stromungskanale 
wegen der unterschiedlichen Warmetauschmedien untersch.ediiche 
Stromungskanalhohen aufweisen. Dieser bekannte Warmeubertrager m.t 
Stapelscheiben ist insbesondere fur die Kuhlung von Ladeluft oder Abgas 
durch das Kuhlmittel der Brennkraftmaschine bestimmt. Allerdings we.st 
dieser Warmeubertrager infolge der 90-Grad-Umlenkungen von Gas und 
Kuhlmittel einen erhohten Druckverlust auf. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Warmeubertrager der ein- 
gangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass er moglichst e.nfach 
und mit geringen Kosten, insbesondere verminderter Teilezahl hergestellt 
werden kann. 

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Patent- 
anspruches 1. ErfindungsgemaS werden die Stromungskanale sowohl fur 
das Gas insbesondere das Abgas einer Brennkraftmaschine oder d.e 
Ladeluft far die Brennkraftmaschine als auch fur das Kuhlmittel durch em 
maander-, wellen- oder trapezformig umgeformtes Metallband und durch das 
Gehause gebildet. Gehause und Metallband bilden einen geloteten Block 
mit von einander getrennten Stromungskanalen. Vorteilhaft hierbei .st der 
einfache Aufbau, da nicht fQr jeden Stromungskanal, sei es fur das Gas oder 
sei es for das Kuhlmittel besondere Platten hergestellt, gestapelt und m.te.n- 
ander verlotet werden mussen. Vorteilhaft ist ferner, dass der Querschn.tt 
der Stremungskanale variabel gestaltet werden kann, z. B. rechteckformig, 
trapezformig, wellenformig oder dergleichen. Gas- und KQhlmittelkanale 
liegen dabei unmittelbar nebeneinander, sodass eine eff.ziente Warmeuber- 
tragung zwischen beiden Medien erfolgen kann. Die Zahl der Einzelte.le fur 
den erfindungsgema&en Warmeubertrager ist erheblich reduziert. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden die KQhl- 
mittelkanale stirnseitig durch einen kammformig ausgebildeten Rohrboden 
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verschlossen. Der Rohrboden weist einzelne Zinken oder Trennstege auf, 
die in die offenen Seiten des Maanderprofils eingeschoben und anschl.es- 
send verlotet werden. Somit ist die Kuhlmittelseite gegenuber der Gasse.te^ 
abgedichtet. Dies vereinfacht die Montage und senkt die Herstellungskosten 
da keine Rohrenden eiries Rohrbundels in einen Rohrboden eingefuhrt und 
eingeschweilit oder eingelc-tet werden mussen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die 
StrOmungskanale etwa rechteckformig ausgebildet, wobei der Que^sohnitt 
fur die Gaskanale vorzugsweise grSlier gewahlt ist. Durch d.e reohteok.ge 
Querschnittsform der StrOmungskanale ergibt sich ein kompakter druck- 
fester und weitestgehend vibrationsfreier Warmeubertragerblock. Auch d.e 
Verlotung des kammartigen Rohrbodens mit dem Maanderprof.l, d. h. das 
stirnseitige Versohlie&en der Kuhlmittelkanale erfolgt aufgrund des Recht- 
eckprofils besonders einfach und sicher. Die reohteokfQrmigen Stromungs- 
kanale sind insbesondere fQr die Aufnahme von Turbulenzeinlagen gee.gnet 

(s. u.). 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung setzt sich das Gehause 
aus einem U-Profil und einer Abschlussplatte oder aus zwe. U-Prof,len 
zusammen, die das Maanderprof.l umschlieBen. Dies erlaubt eine e.nfache 
Montage und sichere Verlotung. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind am 
Gehause bzw. der Abschlussplatte je ein Verteiler- und ein Samme.kana fur 
das KQhlmittel angeordnet, die sich ouer zu den ^h.m.tte,kanalen 
erstrecken. Damit ergibt sich fQr das KQhlmittel eine gleichma&.ge Verte.lung 
uber alle KQhlmittelkanale und damit eine gleichma&ige KQhlung des 
Abgases. Vorteilhaft hierbei ist auch, wenn die Verteil- bzw. Sammelkanale 
direkt aus der Abschlussplatte oder dem U-Prof.l ausgeformt werden. 

,n weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind in den KuhlmUtelkan^en 
und/oder Gaskanalen Turbulenzeinlagen angeordnet, urn d.e Warmeuber- 
tragung zu verbessern und - infolge der Verlotung - auch die Druck- und 
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Schwingungsfestigkeit des gesamten Warmeubertragers (die Turbulenz- 
einlagen bzw. Rippen wirken als Zuganker). 

Ein AusfCihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Warmeubertrager als Abgaskuhler, 

Fig. 2 den Warmeubertrager in Expiosivdarstellung, 

Fig. 2a ein gefaltetes Metallband mit Stnbmungskanalen, 

Fig. 3 den WarmeCibertrager ohne Gehause, 

Fig. 4 einen Abgaskuhler mit abgeanderter Gehauseform und 

Fig. 4a den Abgaskuhler ohne Diffusor. 



Fig. 1 zeigt einen Abgaskuhler 1 in vereinfachter Darstellung mit einem 
Diffusor 2 fur den Eintritt des Abgases, welches durch einen Pfeil A gekenn- 
zeichnet ist. Der Abgaskuhler 1 weist ein etwa quaderformiges Gehause 3 
mit einer Oberseite 3a auf, wo ein Kuhlmittelverteilerkanal 4 und ein Kuhl- 
mittelsammelkanal 5 angeordnet sind, an welchen sich Kuhlmittelanschlusse 
4a, 5a befinden. Das Kuhlmittel zur Kuhlung des Abgases tritt somit uber 
den Kiihlmittelanschluss 4a in den Abgaskuhler 1 ein und verlasst diesen 
uber den Kuhlmittelanschluss 5a, wobei das Kuhlmittel durch Pfeile K 
gekennzeichnet ist. Ein Austrittsdiffusor, uber welchen das Abgas den 
Abgaskuhler 1 verlasst, ist hier nicht dargestellt. Ein derartiger Abgaskuhler 
kommt insbesondere bei Kraftfahrzeugen mit Abgasruckfuhrung (AGR) zur 
Anwendung. 

Fig. 2 zeigt den Warmeubertrager gemafc Fig. 1 mit seinen Einzelteilen in 
Expiosivdarstellung. Fur gleiche Teile sind gleiche Bezugszahlen verwendet. 
Der Diffusor 2 ist entgegen der Stromungsrichtung des Abgases ver- 
schoben, und das Gehause 3 mit den Verteil- und Sammelkanalen 4, 5 fur 
das Kuhlmittel ist nach oben abgehoben. Darunter ist ein WarmeCiber- 
tragerblock 6 erkennbar, der aus einem maanderformig gefalteten Metall- 
band 7 besteht. Dieses Maanderprofil 7 bildet einerseits Stromungskanale 8 
for das Abgas und andererseits StrSmungskanale 9 fur das Kuhlmittel aus. 
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Die Stromungskanale 9 fur das Kuhlmittel sind zur oberen Seite des Blockes 
6 offen, die Stromungskanale fur das Abgas zur unteren Seite des Blockes 6 
often In die Stromungskanale 8, 9, die jeweils einen rechteckform.gen 
Querschnitt aufweisen, werden Turbulenzeinlagen 10, 11, die zur S.chtbar- 
machung uber den Block 6 hinausstehen, eingeschoben. Oberhalb des 
Blockes 6 sind zwei Rohrboden 12, 13 erkennbar, die kammartig ausgeb.ldet 
sind und einzelne Zinken 14, 15 bzw. Trennstege aufweisen. Letztere 
werden (in der Zeichnung) von oben nach unten in die nach oben offenen 
Stromungskanale 9, d. h. die Kuhlmittelkanale eingeschoben, sodass s.e 
deren Querschnitt stirnseitig vollstandig verschlieSen. Nachdem die Rohr- 
boden 12 13 in die KCihlmittelkanale 9 eingesetzt worden sind, wird das • 
Gehause 3 uber den Warmeubertragerblock 6 geschoben, sodass s.ch die 
Verteiler- und Sammelkanale 4, 5 quer Qber die Kuhlmittelkanale erstrecken. 
Der zwischen den Kuhlmittelkanalen 4, 5 befindliche Bereich der Kuhl- 
mittelkanale 9 wird durch die Oberseite 3a des Gehauses abgedeckt und 
verschlossen. Die untere - in der Zeichnung nicht sichtbare - Seite des 
Warmetauscherblockes 6 wird durch eine nicht dargestellte Abschlussplatte 
verschlossen, die somit die Abgaskanale 8 nach unten verschlieBt. NatQrl.ch 
ist es auch mfiglich, die Abschlussplatte auf die Oberseite 3a zu verlegen 
und das Gehause 3 als einen nach oben offenen Kasten mit U-Prof.l auszu- 
bilden, der aus einer Unterseite 3b und zwei Seitenflachen 3c, 3d bestehen 
wurde. 

Fig 2a zeigt das maanderformig gefaltete Metallband 7 als Einzelteil. Durch 
die jeweils winklige Faltung bzw. Abkantung des Metallbandes werden 
rechtwinklige Stromungsquerschnitte fQr die Strfimungskanale 8, 9 geb.ldet, 
die jeweils dieselbe Lange I aufweisen. Die Breite ist jedoch untersch.edl.ch. 
Die Abgaskanale 8 weisen eine Breite b1 auf, die grofier ist als die Bre.te b2 
der Kuhlmittelkanale 9. 

Fig. 3 zeigt den AbgaskQhler 1 gemali Fig. 1und 2, jedoch ohne Gehause 3 
und ohne Diffusor 2, d. h. den Warmeubertragerblock 6. Auch hier werden 
far gleiche Teile gleiche Bezugszahlen verwendet. Man blickt in Stromungs- 
richtung A des Abgases (Fig. 1) auf die Stirnseite der Abgaskanale 8, d.e 
durch die Trennstege bzw. Zinken 14 des kammartigen Rohrbodens 12 von- 
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einander getrennt sind. Die Trennstege 14 verschlieSen gleichzeit.g die 
Kuhlmittelkanale 9 stirnseitig. In den Gaskanalen 8 befinden sich 
Turbulenzeinlagen 10. Die Stromung des Kuhlmittels beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt im Gleichstrom mit dem Abgas, d. h. das Kuhl- 
mittel tritt zunachst in den Verteilerkanal 4 ein und wird dort quer uber die 
Kuhlmittelkanale 9 verteilt, durchstromt dann die Kuhlmittelkanale 9 in Rich- 
tung des Abgasstromes und erreicht dann den Sammelkanal 5, von wo aus 
das Kuhlmittel den Abgaskuhler 1 wieder verlasst. Ein Gegenstrom mit 
umgekehrter Stromungsrichtung des Kuhlmittels ist ebenso m6glich. 

Der oben beschriebene AbgaskQhler 1 wird vorzugsweise aus Edelstahl 
hergestellt. Der WarmeDbertrager 1 kann jedoch auch als Ladeluftkuhler zur 
KQhlung der Verbrennungsluft von Brennkraftmaschinen Anwendung finden 
- er wird dann vorzugsweise aus einer Aluminiumlegierung hergestellt. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel for einen Abgaskuhler 16 mit 
einer geanderten Gehauseform, welche aus zwei U-Profilen 17, 18 besteht. 
Beide U-Profile 17, 18 werden seitlich mit Langsnahten verbunden, von 
. denen die vordere Langsnaht 19 sichtbar ist. Stirnseitig weist der Abgas- 
kuhler 16 einen Abgaseintrittsstutzen, d. h. einen Diffusor 20 auf. Das obere 
U-Profil 17 weist einen quer verlaufenden Verteilerkanal 21 mit einem Kuhl- 
mitteleintrittsstutzen 22 sowie einen ebenfalls quer verlaufenden Sammel- 
kanal 23 mit einem Kuhlmittelaustrittsstutzen 24 auf. Beide Kanale 21, 23 
konnen aus dem Blech des U-Profils 17 ausgeformt werden. 

Fig. 4a zeigt den Abgaskuhler 16 ohne den Diffusor 20, d. h. mit einer Stirn- 
flache 25 fur den Eintritt des Abgases, welches durph einen Pfeil A gekenn- 
zeichnet ist. Die Stirnflache 25 weist - analog dem vorherigen Ausfuhrungs- 
beispiel - Abgaskanale 27 auf, die - in der Zeichnung betrachtet - nach 
unten often sind. Die stirnseitig verschlossenen Kuhlmittelkanale 26 sind 
nach oben often und stehen somit mit dem Verteilerkanal 21 in Verbindung. 
Das Kuhlmittel wird somit zunachst in der Breite uber alle KOhlmittelkanale 
26 verteilt und durchstromt dann in Langsrichtung den Abgaskuhler 16, bis 
es Ober den Sammelkanal 23 wieder austritt. Die beiden Gehausehalften 17, 
18 sind hier deutlich als U-Profile erkennbar. 



• 
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Patentanspriiche 



WarmeQbertrager, insbesondere Ladeluft- oder Abgaskuhler fQr 
Kraftfahrzeuge mit in einem Gehause (3) angeordneten Stromungs- 
kanalen fur ein zu kuhlendes Gas und ein KQhlmittel, wobei die 
Stromungskanale fQr das Gas durch Rohrboden hindurch in einen 
Eintritts- und einen Austrittsdiffusor (2) gefuhrt sind und das KQhl- 
mittel uber KQhlmittelanschlQs.se (4a, 4b) durch das Gehause (3) 
gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die StrSmungskanale fur 
das Gas (8) und das KQhlmittel (9) durch ein maanderformig umge- 
formtes Metallband und das Gehause (3), die miteinander stoff- 
schlQssig verbunden sind, gebildet sind. 

WarmeQbertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stromungskanale (9) fQr das KQhlmittel einen nach einer Seite 
(3a) offenen Querschnitt aufweisen, dass die Rohrboden (12, 13) 
kammartig mit Zinken (14, 15) ausgebildet sind, welche die Quer- 
schnitte der Kuhlmittelkanale (9) stirnseitig verschlielien. 

WarmeQbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Querschnitte fQr die Stromungskanale (8, 9) etwa 
rechteckfdrmig ausgebildet sind. 

WarmeQbertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Querschnitt fQr die Gaskanale (8) gro&er als der 
Querschnitt fur die KQhlmittelkanale (9) ist. 
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WarmeCibertrager nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die rechteckfdrmigen Stromungskanale (8, 9) eine gleiche Lange 
I, jedoch unterschiedliche Breiten b1 und b2 aufweisen. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager (1) auf einer Seite (3a) 
einen Verteiler- und einen Sammelkanal (4, 5) aufweist, die mit den 
Kuhlmittelanschlussen (4a, 5a) verbunden sind und sich quer iiber die 
Kuhlmittelkanale (9) erstrecken. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche- 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (3) einen U-fdrmigen Grund- 
korper (3b, 3c, 3d) und eine Abschlussplatte (3a) oder zwei U-Profile 
(17, 18) aufweist. 

Warmeubertrager nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abschlussplatte (3a) bzw. das U-Profil (17) mit dem Ver- 
teiler- und dem Sammelkanal (4, 5; 21, 23) verbunden sind. 

Warmeubertrager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verteiler- und der Sammelkanal (4, 5; 21, 23) einstuckig mit der 
Abschlussplatte (3a) bzw. mit dem U-Profil (17) ausgebildet und aus 
dieser bzw. diesem ausgeformt sind. 

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 8 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in den Strdmungskanalen (8, 9) 
Turbulenzeinlagen (10, 11) angeordnet und mit dem Metallband (7) 
veridtet sind. 
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Zusammenfassung 



Warmeubertrager, insbesondere Abgaskilhler fur Kraftfahrzeuge 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere Ladeluft- oder 
Abgaskiihler fur Kraftfahrzeuge mit in einem Gehause (3) angeordneten 
StrOmungskanalen fur ein zu kQhlendes Gas und ein Kuhlmittel, wobei die 
Stromungskanale fur das Gas durch Rohrboden hindurch in einen Emtr.tts- 
und einen Austrittsdiffusor (2) gefuhrt sind und das Kuhlmittel uber Kuhl- 
mittelanschlusse (4a, 4b) durch das Gehause (3) gefuhrt ist. 

Es wird vorgeschlagen, dass die StrSmungskanale fur das Gas (8) und das 
Kuhlmittel (9) durch ein maanderfdrmig umgeformtes Metallband und das 
Gehause (3), die miteinander stoffschlOssig verbunden sind, gebildet sind. 



Fig. 2 
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